
บทที่ 3 
วิธีการฝงลายน้ําในสปาเชียลโดเมนดวยวิธีของ  

L. Chang-Hising และ L. Yeuan-Kuen 
 

3.1 งานวิจัยท่ีศึกษา 
 วิธีการฝงภาพลายน้ําในสปาเชียลโดเมนที่เสนอโดย L. Chang-Hising และ L. Yeuan-Kuen [1] 
เปนการฝงลายน้ําแบบไมสามารถมองเห็นได และตองใชภาพตนฉบบัมาเปรียบเทยีบในการตรวจ 
สอบลายน้ําที่ฝง ในการฝงลายน้ําใชภาพตนฉบับเปนภาพโทนสีเทา 256 ระดับความเขมแสง และมี
ภาพลายน้ําเปนภาพไบนาร ี โดยภาพตนฉบับจะถูกแบงเปนบล็อก จาํนวนบล็อกในภาพตนฉบับจะ
เทากับจํานวนบิตของภาพลายน้ํา เชน ถาภาพตนฉบับมขีนาด 512x512 พิกเซล และขนาดของ
บล็อกที่ตองการแบงมีขนาด 4x4 พิกเซล ภาพลายน้ําที่ใชฝงจะมขีนาด 128x128 พิกเซล เปนตน  
 กอนทําการฝงจะทําการสลับบิตของภาพลายน้ําใหเปนภาพใหมขนาดเทาเดิม เพื่อปองกันไมให
ผูอ่ืนทราบวาภาพลายน้ําที่ฝงเปนภาพอะไร จากนั้นในขัน้ตอนการฝงก็จะใชกุญแจลับเพื่อสุมเลือก
ตําแหนงบล็อกที่จะนําลายน้าํแตละบิตไปฝง ซ่ึงจะทําใหภาพลายน้ํากระจายกันอยูทัว่ทั้งภาพ โดย
กุญแจลับนี้จะใชในขั้นตอนการถอดภาพลายน้ําออกจากภาพตนฉบับดวย  การกําหนดคาทีใ่ชใน
การฝงแทนคาบิตของลายน้ํา จะมีคุณสมบตัิเปน Adaptive กลาวคือ จะมีคาแปรเปลี่ยนไปตามคา
ความเขมแสงต่ําสุด คาความเขมแสงสูงสุด คาความเขมแสงเฉลี่ย คาน้ําหนกั และคาอ่ืนๆ ที่เปนคา
ขอมูลของพิกเซลภายในบลอ็กที่จะทําการฝง รูปที่ 3.1 แสดงขั้นตอนการฝงลายน้ําของ L. Chang-
Hising และ L. Yeuan-Kuen  
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รูปท่ี 3.1 ขั้นตอนในการทําภาพลายน้ําดจิิตอลของ L. Chang-Hising และ L. Yeuan-Kuen 

 
3.2 วิธีการฝงลายน้ําของงานวิจัยท่ีศึกษา 
 ในขั้นตอนการฝงลายน้ําแบงออกเปน 2 สวนคือ Watermark Permutation Algorithm และ 
Watermark Embedding  
 

 3.2.1 Watermark Permutation Algorithm 
 โดยใช Pseudo-random number เปน key ในการสลับบิตของลายน้ํา จากนัน้นําลายน้ํามาใสลง
ในแตละบล็อกโดยแตละบล็อกก็ใสลงไป 1 บิต ขั้นตอนในการสลับบิตของลายน้ํากาํหนดดังนี ้

ให เปนภาพลายน้ําตนฉบับและ เปนภาพลายน้ําที่ถูกสลับบิตแลว   qW pW

}',1    ',1|)','(),({ NjjandMiijiwjiwW qpp ≤≤≤≤==  
เมื่อ M  และ  คือ ความกวางและความยาวของภาพลายน้ําตามลําดบั ขั้นตอนการ

ทํางานของการ Permutation มีดังนี ้
N

Step 1  กําหนดคา Index ใหกับแตละพิกเซล โดยที่คา Index ของแตละพิกเซลจะมีคาอยูที่ 
1 ถึง M x  N

Step 2  สุมเลือกคา q ของฟงกชัน Pseudo Random เพื่อกําหนดรูปแบบการจับคูพิกเซล 
และ  ),( jiWp )','( jiWq

Step 3 เปล่ียนคาพิกเซลใน  มาเปนคาพิกเซลใน  pW qW
 

 3.2.2 Watermark Embedding 
 ส่ิงสําคัญของการฝงภาพลายน้ํา คือภาพที่ฝงลายน้าํแลวตองไมสามารถสังเกตเห็นการ
เปล่ียนแปลง และลายน้ําที่ฝงอยูตองคงทนตอการโจมตี กอนที่จะฝงลายน้ําภาพตนฉบับจะถูกแบง
ออกเปนบล็อกที่มีขนาด n x n และภาพลายน้ําที่ถูกสลับบิตแลวจะถูกนํามาฝงลงในภาพตนฉบับ 
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โดยฝง 1 บิตตอ 1 บล็อก ตําแหนงของบลอ็กที่ฝงบิตลายน้ําจะถูกเลือกโดยใช pseudo random โดยมี
กุญแจ k ที่ใชในการฝง คา k นั้นเหมือนเปนกุญแจลับ การฝงลายน้ํามีขั้นตอนดังนี้  
 ถากําหนดให B เปนบล็อกที่ถูกเลือก  
 Step 1 เรียงลําดับพิกเซลในบล็อก B ทั้งหมดจากคาความเขมแสงนอยไปคาความเขมแสงมาก 
 Step 2 คํานวณคา , , และ  ของบล็อก meang ming maxg

 ∑∑
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 Step 3 แบงทุกๆ พิกเซลในบล็อก B ออกเปน 2 สวนดังนี ้

  
meanij

meanij

g  b  if  

gb  if  

≤∈

>∈

Lij

Hij

Zb

Zb

 โดยที่ HZ  และ LZ  เปนเซ็ตที่ประกอบดวยพิกเซลที่มีคาความเขมแสงสูงกวาคา  และ
พิกเซลที่มีคาความเขมแสงต่าํกวาหรือเทากบัคา  ตามลําดับ   

Mean

Mean

 Step 4 คํานวณคา  ของ Mean HZ  และ LZ  เรียกวา  และ  LM HM

  Step 5  กําหนดคาคงที่ของแตละบล็อก  
 )),(,max( minmaxmin ggCCB −= α  
 เมื่อ α  คือคาคงที่ และ คือคาคงที่ที่กําหนดขึน้เพื่อควบคุมมิใหคา นอยกวานี ้minC BC

 Step 6 สมมุติวาคาที่จะฝงคอื  เปนคา 0 หรือ 1 การเปลี่ยนแปลงคาของพิกเซลในบลอ็ก B 
เปนไปตามกฎนี้ 
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 โดยที่คา δ  คือคาที่สุมมาโดยมีคาระหวาง 0 ถึง CB เหตุผลที่ตองสุมมาเพื่อใหคาของลายน้ําไม
เปนคาที่เทากนัจนสามารถสังเกตได ดังรูปที่ 3.2 แสดงขั้นตอนการปรับความเขมแสงภาพในบลอ็ก 
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  รูปท่ี 3.2 การปรับคาในกรณีที่บิตลายน้ํา (bW) เปน 0 และ 1 
 

 บิตลายน้ําจะถูกฝงลงในแตละบล็อก ถาคาความเขมแสงภายในบล็อกมีความแตกตางกันมาก 
การเปลี่ยนแปลงคาความเขมแสงของบล็อกนั้นก็จะมากตามไปดวย ถาบล็อกนั้นมีคาความเขมแสง
ใกลเคียงกันมาก (Smooth) การเปลี่ยนแปลงคาความเขมแสงก็จะนอยตามไปดวย หรือเปนคาที่สุม
มาโดยมีคาระหวาง 0 ถึง CB  

 
3.3 วิธีการตรวจสอบลายน้ํา 
 การตรวจสอบลายน้ําจากภาพที่ถูกฝง กระทําโดยแบงบล็อกของภาพที่ตองการตรวจสอบลาย
น้ําในแบบเดยีวกับการฝง แลวทําการเปรียบเทียบกับภาพตนฉบับ โดยการเปรยีบเทียบนั้นจะเปน
แบบบล็อกตอบล็อก โดยเปรียบเทียบบล็อกที่ตรงกันเทานั้น ถาให SW เปนผลรวมของคาความเขม
แสงในบล็อกที่มีลายน้ําอยู และ SH คือผลรวมคาความเขมแสงของบล็อกในภาพตนฉบับแลว คาบติ
ลายน้ํา (bw) ทีต่รวจสอบไดจะมีคาดังนี ้   
 bw = 1  ถา SW > SH             
 bw = 0  ในกรณีอ่ืนๆ 
 เมื่อทําการตรวจสอบลายน้ําครบทุกบิตแลว ก็จะทํา Inverse Permutation ภาพไบนารีที่ได โดย
ใชคาที่สุมเลือกไวในขั้นตอนการทํา Permutation ผลลัพธที่ไดคือภาพลายน้ําที่ซอนไว 
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3.4 ผลการทดลอง 
 ในที่นี้ไดทําการทดสอบวิธีการของ L.Chang - Hising และ L. Yeuan - Kuen  [1] โดยนํา
โปรแกรมที่พฒันาบน MATLAB ที่ L.Chang – Hising และ L. Yeun – Kuen เขียนไวมาทดสอบกับ
รูปภาพ Lenna [1] ขนาด 128x128 พิกเซล ในที่นี้ผูวิจยัเลือกที่จะฝงภาพลายน้ําโดยใชบล็อกขนาด 
4x4, 3x3 และ 2x2 พิกเซล และใชลายน้ําขนาด 32x32, 48x48 และ 64x64 พิกเซลตามลําดับ ผลการ
ทดสอบแสดงในรูปที่ 3.3 
 

 
 

รูปท่ี 3.3 ผลลัพธของการฝงลายน้ําดวยวิธีของ L.Chang-Hising, L. Yeuan-Kuen  
 

 รูปที่ 3.3 (ก) แสดงภาพตนฉบับขนาด 128x128 พิกเซลและสวนขยายบริเวณเสนผม รูปที่ 3.3 
(ข) แสดงภาพหลังจากการฝงลายน้ําโดยใชบล็อกขนาด 2x2, 3x3 และ 4x4 พิกเซลและสวนขยาย
บริเวณเดียวกนั รูปที่ 3.3 (ค) แสดงภาพลายน้ําที่ใชกับภาพในรูปที่ 3.3 (ข)  
 จากรูปที่ 3.3 (ก) และ (ข) พบวาวิธีการของ L.Chang-Hising และ L. Yeuan-Kuen [1] นี้จะทําให
ภาพเกดิความแตกตางในบรเิวณที่มกีารเปลี่ยนของสีอยางรวดเร็วหรือขอบของสีในภาพ สังเกตจาก
ภาพขยายบริเวณเสนผม 

    64x64 พิกเซล                   48x48 พิกเซล          32x32 พิกเซล 
(ค) ขนาดของลายน้ํา 

(PSNR = 32.2552) (PSNR = 33.7916) (PSNR = 31.1154) 
Block ขนาด 2x2 Block ขนาด 3x3 Block ขนาด4x4 128x128 พิกเซล 

(ก) ภาพตนฉบับ (ข) ภาพที่ไดรับการฝงลายน้าํแลว 
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 จากรูปที่ 3.3 (ค) พบวาเมือ่ใชบล็อกขนาดใหญจะทําใหไดลายน้ําขนาดเล็กลง ซ่ึงถาลายน้ํามี
ขนาดเล็กมาก ก็จะทําใหมองเห็นรายละเอียดของลายน้าํไดไมชัดเจน และไมสามารถใชลายน้ําที่มี
ลวดลายซับซอนได  
 ดังนั้นถาพิจารณาวาขนาดของลายน้ําเปนสิง่สําคัญ ก็ควรจะเลือกบล็อกที่มีขนาดเล็ก แตบล็อก
ที่มีขนาดเล็ก แมจะทําใหไดลายน้ําที่มีขนาดใหญ กจ็ะทําใหความคงทนตอการโจมตลีดลง ดังแสดง
ในตารางที่ 3.1  
 
ตารางที่ 3.1 ภาพลายน้ําที่ตรวจสอบไดหลังจากการโจมตีภาพที่ไดรับการฝงลายน้ําดวยวิธีการของ  
 L.Chang-Hising, L. Yeuan-Kuen โดยใชบล็อกขนาด 2x2, 3x3, 4x4 พิกเซล  

ขนาดบล็อก การ 
โจมตี 2x2 3x3 4x4 

Original  
E = 0 % 

 
E = 0 % 

 
E = 0 % 

LPF  
E=43.90% 

 
E=34.24% 

 
E=24.71% 

MF  
E=30.25% 

 
E=19.50% 

 
E=10.06% 

Scale  
E=44.60% 

 
E=36.17% 

 
E=26.07% 

JPEG100  
E=2.73% 

 
E=1.42% 

 
E=0.29% 

 
 

ขนาดบล็อก การ 
โจมตี 2x2 3x3 4x4 

JPEG75  
E=26.56% 

 
E=12.47% 

 
E=2.83% 

JPEG50  
E=32.91% 

 
E=19.27% 

 
E=8.11% 

JPEG25  
E=38.84% 

 
E=27.27% 

 
E=15.53% 

27% 
Crop   

E=33.74% 
 

E=33.45% 
 

E=31.64% 

Rotation  
E=32.35% 

 
E=20.69% 

 
E=13.09% 

 

EAVG 31.77% 22.72% 14.70% 

  
  ตารางที่ 3.1 แสดงภาพลายน้าํที่ตรวจสอบไดหลังจากการโจมตีภาพดวยวิธี 3x3 Low Pass 
Filter (LPF), 3x3 Median Filter (MF), 50% Scale Down, บีบอัดดวย JPEG คุณภาพ 100, 75, 50 
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และ 25, 27% Crop และ Rotation 12 องศาจุดหมนุอยูที่จุดกึ่งกลางของภาพ โดยภาพที่ถูกโจมตคีือ
ภาพในรูปที่ 3.3 (ข) ซ่ึงถูกฝงลายน้ําดวยวิธีของ L.Chang-Hising และ L. Yeuan-Kuen [1] 
กําหนดใหขนาดของบล็อกเปน 2x2, 3x3 และ 4x4 พิกเซล  
 ในการหาคาเปอรเซ็นตความแตกตางเฉลีย่ของภาพลายน้ําที่ถอดไดกบัภาพลายน้ําตนฉบับ 
(Average Percentage Error) คํานวณจากสมการ 

 

 EAVG = 
n
E∑  (3.1) 

โดยที ่

 E = 100
|),(),(|
×⎟
⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛

×

−∑
QP

jiWjiw  (3.2) 
 

กําหนดให 
 EAVG  คือ คาเปอรเซ็นตความแตกตางเฉลี่ย 
 E  คือ เปอรเซ็นตความแตกตางของภาพลายน้ําที่ถอดไดกับภาพลายน้ําตนฉบับ 
 n คือ จํานวนวิธีที่ใชโจมตีภาพ 
 W  คือ ภาพลายน้ําตนฉบับที่เปนไบนารี 
 w  คือ ภาพลายน้ําที่ถอดไดหลังจากการโจมตีเปนไบนารี  

P  คือ ความกวางของภาพลายน้ํา   
Q คือ ความยาวของภาพลายน้ํา  
i คือ ตําแหนงคอลัมน โดยที่ i ∈ {1, 2, 3,…, P} 
j  คือ ตําแหนงแถว โดยที่ j ∈ {1, 2, 3,…,Q} 
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3.5 วิเคราะหผลการทดลอง 
 

 

PSNR of the watermarked image (Lenna) EAVG of the watermark after the attacks.
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รูปท่ี 3.4 กราฟแสดงคา PSNR ของภาพที่ฝงลายน้ําแลวและคา EAVG ของลายน้ําหลังจากถูกโจมต ี
 

 จากผลการทดลองเมื่อนําคา PSNR ของภาพหลังจากการฝงลายน้ําและ EAVG ของลายน้ําที่ถอด
ไดหลังจากการโจมตีมาแสดงเปนกราฟเชิงเสนเปรียบเทยีบ โดยกําหนดใหภาพตนฉบับมีขนาดเล็ก
ลงเทากับ 512x512, 256x256, 128x128 และ 64x64 พิกเซล ดังแสดงในรูปที่ 3.4 พบวา 

- กรณีที่ขนาดบล็อกคงที่ 
• ถาภาพตนฉบบัมีขนาดเล็กลงคา PSNR ของภาพที่ฝงลายน้ําแลวจะลดลง เนื่องจาก

เมื่อภาพตนฉบับถูกยอใหเล็กลงโดยขนาดของบล็อกไมเปล่ียน คาความเขมแสงของ
พิกเซลในบลอ็กจะแตกตางกันมากขึ้น ทําใหเกิดการปรับคาความเขมแสงของ
พิกเซลในบลอ็กเพื่อฝงลายน้ํามากขึ้น จงึเปนเหตใุหภาพที่ฝงลายน้ําแลวแตกตางไป
จากภาพตนฉบับมากขึ้น 

• ถาภาพตนฉบบัมีขนาดเล็กลง ลายน้ําจะคงทนตอการโจมตีมากขึ้น (EAVG ลดลง) เปน
ผลสืบเนื่องมาจากการปรับคาความเขมแสงของพิกเซลในบล็อกที่มากขึ้น ทําใหการ
เพิ่มขึ้นหรือลดลงของคาความเขมแสงดังกลาวไมถูกทําลายใหหมดไปโดยงาย กลาว
อีกนัยหนึ่งไดวาลายน้ําที่ฝงอยูไมถูกทําลายโดยงายดวยการโจมตีทั้ง 9 วิธี  

- กรณีที่ขนาดของภาพคงที ่
• เมื่อบล็อกมีขนาดใหญคา PSNR ของภาพหลังจากฝงลายน้ําจะลดลง การที่เมื่อบล็อก

มีขนาดใหญจะทําใหคาความเขมแสงภายในบล็อกมีคาแตกตางกันมาก และการปรบั
คาก็จะมากตามไปดวย เปนเหตุทําใหคา PSNR ลดลง 
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• เมื่อบล็อกมีขนาดใหญ ลายน้ําจะคงทนตอการโจมตีมากขึ้น (EAVG ลดลง) เพราะเมือ่
บล็อกมีขนาดใหญ จะทาํใหคาความเขมแสงภายในบล็อกมีคาแตกตางกันมากขึน้ 
และการปรับคาความเขมแสงในบล็อกเพื่อฝงลายน้ําก็จะมากตามไปดวย ทําใหการ
เปลี่ยนไปของคาความเขมแสง (หรืออีกนัยหนึ่งคือลายน้ําที่ฝงอยู) ไมถูกทําลาย
โดยงาย  

 
3.6 ขอจํากัดของงานวิจัยท่ีผานมา 

- วิธีการที่มีอยูนัน้ถาภาพตนฉบับมีขนาดเล็กจะทําใหไมสามารถฝงภาพลายน้ําที่มีขนาด
ใหญพอที่จะเห็นรายละเอียดของลายน้ําลงไปได เชน ถาตองการฝงภาพลายน้ําลงในภาพ
ขนาด 128X128 พิกเซล แลวใชบล็อกขนาด 4X4 พกิเซล จะทําใหภาพลายน้ํามขีนาด 
32X32 พิกเซล เทานั้น ซ่ึงถาภาพลายน้ํานั้นเปนภาพของตราสัญลักษณที่มีรายละเอียดมาก
จะไมสามารถมองเห็นรายละเอียดได 

- วิธีในการฝงภาพลายน้ําเปนแบบ Adaptive ซ่ึงก็มีขอดีคอืการฝงบิตลายน้ําจะปรับเปลี่ยน
ไปตามภาพตนฉบับ แตมีขอจํากัดคือถาผูใชไมพอใจในการปรับเปลี่ยนนั้นๆ ก็ไมสามารถ
แกไขได ทําใหไมสามารถตอบสนองความตองการของผูใชไดมากเทาที่ควร  

- เมื่อพิจารณาดวยสายตาจะพบความแตกตางอยางมากในบริเวณที่เปนขอบของสีในภาพ   
 
3.7 สิ่งที่ตองการพัฒนา 

- พัฒนาวิธีการฝงภาพลายน้ําลงในภาพตนฉบับที่มีขนาดเล็กและขนาดของภาพลายน้าํยัง
ใหญพอที่จะเห็นรายละเอียดได 

- พัฒนาการฝงลายน้ําโดยใหผูใชสามารถกําหนดคาพารามิเตอรทําใหผูใชสามารถเลือกที่จะ
เปลี่ยนคาความเขมแสงมาก ซ่ึงจะทําใหใหลายน้ําที่ฝงอยูคงทนตอการโจมตี (Robust) หรือ
เลือกที่จะเปลีย่นคาความเขมแสงนอย ซ่ึงทําใหลายน้ําซอนตัวไดดี (Invisible) 

โดยความคงทนของลายน้ําตองไมนอยกวาวิธีการเดิมที่มอียู 
 
 


